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ANALISIS PEMANFAATAN LIMBAH TAHU APU KLATEN 






Perkembangan industri tahu dari tahun ke tahun mengalami peningkatan ini di sebabkan oleh 
adanya permintaan akan tahu yang sangat tinggi dikalangan masyarakat, salah satunya 
industri tahu CV. Tahu APU (Al Azhar Peduli Ummat) Jatinom, Klaten. Pada proses 
pembuatan tahu menghasilkan limbah cair dan limbah padat, kondisi ini dapat dimanfaatkan 
untuk meningkatkan nilai ekonomis yang ada pada industri tahu tersebut. Penelitian ini 
bertujuan untuk membahas tentang pemanfaatan limbah industri tahu. Limbah industri tahu 
dibagi menjadi dua jenis yaitu limbah padat yang di manfaatkan untuk tepung dan limbah cair 
dijadikan biogas. Dalam proses pembuatan biogas menggunakan metode pengolahan anaerob 
biogas sehingga limbah yang telah di olah dapat dilepas secara aman ke lingkungan. Pada 
limbah padat perhitungan ekonomi menggunakan metode Break Event Point, Payback Period 
dan Net Present Value, dari perhitungan ekonomis menunjukkan nilai Break Event Point 
sebesar 2752,63 kg, Payback Period selama 6 bulan 11 hari dan Net Present Value 
18870922,9 dengan kapasitas ampas tahu sebesar 120 kg/hari. dan untuk biogas dilakukan 
perbandingan harga dengan bahan bakar LPG, Minyak Tanah dan Kayu Bakar, dari 
perbandingan ini menunjukan harga biogas sebesar Rp. 7.475,00/ liter terhadap LPG, 
Rp.1.141,00/liter terhadap Minyak Tanah dan Rp 6,00 terhadap kayu bakar, dengan kapasitas 
limbah cair kurang lebih 21.000 liter. 





The development of industry tahu from year to year increase is caused by the demands will 
tahu that very high among the community, one of the industry  CV. Tahu APU (Al Azhar 
Peduli Ummat) Jatinom, Klaten. In the manufacturing process tahu produce liquid waste and 
solid waste, these conditions can be utilized to enhance the economic value that exist in the 
industry tahu it. This study aims to discuss the utilization of industrial wastes out. Industrial 
wastes out are divided into two types of solid waste that is utilized for flour and liquid waste 
used as biogas. In the process of biogas production using anaerobic digestion biogas so that 
the waste that has been in though can be removed safely to the environment. In the solid 
waste of economic calculation using the method of Break Event Point, Payback Period and 
Net Present Value, of economic calculation shows the value of Break Event Point of 2752.63 
kg, Payback Period 6 months 11 days and Net Present Value 18,870,922.9 with a capacity of 
tofu of 120 kg / day. and to do a price comparison with biogas fuel LPG, Kerosene and 
Firewood, from this comparison shows the price of biogas Rp. 7475.00 / liter on LPG, 
Rp.1.141,00 / liter on Kerosene and Rp 6.00 to firewood, with a capacity of approximately 
21,000 wastewater liter. 









1.1  Latar Belakang 
Makanan tahu merupakan salah satu makanan  yang sangat merakyat 
dikalangan masyarakat indonesia, makan ini disukai hampir oleh semua kalangan 
atau lapisan masyarakat baik kalangan bawah, menengah dan atas. Hal tersebut 
dapat dilihat dari penjualan tahu di semua kalangan. Melihat banyaknya permintaan 
tahu dari pelanggan yang terus meningkat, sehingga membuat perkembangan 
industri pembuatan tahu semakin pesat, hal ini dapat dilihat dari banyaknya jumlah 
industri pembuatan tahu baik skala rumahan dengan jumlah tenaga kerja yang 
sedikit maupun industri skala besar dengan jumlah tenaga kerja yang lebih banyak. 
Salah satu industri tahu skala rumahan atau ukm yang berada di klaten adalah 
CV. Tahu APU (Al Azhar Peduli Ummat) yang beralamtkan di kecamatan Jatinom, 
Kabupaten Klaten, Proses Pembuatan tahu di CV Tahu APU (Al Azhar Peduli 
Ummat) masih  menggunakan teknologi yang sederhana. Proses pembuatan tahu 
akan menghasilkan limbah, baik limbah padat maupun limbah cair, Melihat 
permasalahan di atas, maka ukm tersebut perlu adanya pemanfaatan dan pengolahan 
limbah tahu yang baik dan dapat memberikan nilai tambah dari limbah tersebut 
Pada proses pemanfaatan padat dilakukan berdasarkan perhitungan ekonomi, 
dengan proses perhitungan nilai ekonomis  menggunakan BEP (Break Event Point), 
NPV (Net Present Value), dan PP (Payback Period). Sedangkan limbah cair dengan 
melakukan perhitungan perbandingan harga. Hal ini bertujuan agar dalam proses 
pembuatan peralatan yang relatif mahal seperti pembuatan penampung limbah cair, 
mesin pengukus dan pengering untuk limbah padat tidak merugikan ukm, atau hasil 
dari proses pemanfaatan limbah cair dan padat dapat menutup investasi peralatan. 
 
1.2  Tujuan Penelitian 
 Tujuan penelitian yang ingin di capai pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1.2.1 Bagaimana analisis terhadap limbah yang di hasilkan pada CV. Tahu APU 
(Al Azhar Peduli Ummat) di kecamatan jatinom, kabupaten klaten. 
1.2.2 Bagaimana analisis ekonomi pada pemanfaatan limbah padat dan cair pada 
CV. Tahu APU (Al Azhar Peduli Ummat) dikecamatn jatinom, kabupaten 
klaten. 
1.2.3 Bagaimana perbandingan sebelum pemanfaatan dan sesudah pemanfaatan 
limbah. 
 
2.  Metode 
2.1   Pay Back Period (PP) 
Pay Back Period merupakan salah satu metode yang digunakan untuk menghitung 
berapa lama waktu yang diperlukan untuk menutup modal yang sudah di 
investasikan (Kawoka, Yestelin, dkk, 2015). Jangka waktu tersebut dihitung 
dengan cara membagi jumlah modal yang sudah di investasikan dengan dengan 
aliran kas bersih yang diperoleh dari operasi per tahun. Penghitungan Pay Back 
Period  dapat dinyatakan dengan rumus sebagai berikut: 
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............................................(1) 
2.2  Net Present Value (NPV) 
Metode Net Present Value  menilai sebuah investasi dengan cara membandingkan 
nilai sekarang atau nilai tunai dari penerimaan kas (cash inlows) dengan nilai 
sekarang dari pengeluaran kas (cash outflows) selama investasi modal berlangsung 
(Halim dan Supomo, 1990).   
                       
 
       
.................................................................(2) 
C = Aliran kas (cash flows) masuk   
             atau aliran kas keluar 
I = Tingkat bunga 
n  = Jangka waktu 
2.3   Break Event Point (BEP) 
Dalam dunia industri analisis Break Event Point merupakan salah satu metode 
yang paling banyak digunakan, metode Break Event Point ini digunakan untuk 
menyatakan hubungan antara biaya, besarnya hasil, dan rugi-laba (Joyowiyono, 
1993). 
Break Event Point merupakan metode yang di gunakan untuk menetukan berapa 
jumplah produksi yang harus dibuat supaya perusahaan tidak mengalami untung  
maupun rugi. 
           
  
      
................................................................................  (3) 
                  Ket :  FC = Fix Cost                             
   VC = Variable Cost 
    P  = Price 
2.4   Anaerob Biogas. 
Tipe yang digunakan adalah tipe kubah atau dome digester tipe ini tipe yang paling 
banyak digunakan di indonesia. tipe kubah ini berupa digester yang dibangun 
dengan menggali lubang kemudian dengan membangun dengan batu bata, pasir 
dan semen yang dibentuk seperti rongga yang kedap udara. 
2.5   Perbandingan Harga Biogas 
Harga Biogas Terhadap LPG          =  
                           
              
 
Harga Biogas Terhadap Minyak Tanah = 
                                   
                      
 
Harga Biogas Terhadap Kayu Bakar = 
                           
               
 
Sumber : (Menurut Sadzali dalam Ridwan, 2012) 
3. Hasil Dan Pembahasan 
3.1 Limbah Padat 
Limbah Padat yang dihasilkan dimanfaatkan dan di proses untuk pembuatan tepung 








Pemerasan Dengan alat press
Pengukusan 20 menit
 
(Sumber : Ariani, Dkk, 2007) 
Gambar 1 Proses Pembuatan Tepung Ampas Tahu 
 
3.1.1 Perhitungan Ekonomi 
1. Penjualan Ampas Tahu 
Tabel 1 Penjualan Ampas Tahu 
Penjualan Ampas Tahu 
Jumlah ampas tahu Per Hari (Kg) 120 
Harga Jual Per sak 12.500 
penjualan per Hari (Rp) 75.000 
Penjualan per Bulan (Rp) 19.500.00 
Penjualan Per Tahun (Rp) 23.400.000 
                   Sumber: Data Primer 
2. Harga Pokok Produksi Pembuatan Tahu 
Tabel 2 Harga Pokok Produksi Tepung Ampas Tahu 
Tepung ampas tahu 
1 Ampas (Harga Jual Ampas/hari) 75.000 
2 Gas      (Biaya Gas untuk Pembuatan tepung) 3.000 
3 Tenaga Kerja (Biaya tenga kerja/hari) 30.000 
4 Plastik Pembungkus 12.000 
5 Solar 6.000 
Total 126.000 
Jumlah ampas tahu(Kg) 60 






3. Harga Jual Tepung Ampas Tahu 
Tabel 3 Penjualan Tepung Ampas Tahu 
Penjualan per bulan (Kg) 1.800 
Harga jual                (Rp) 4.000 
Pendapatan               (Rp) 7.200.000 
4. Perbandingan Haga Tepung Ampas Tahu Dengan Tepung Gandum 
Tabel 4 Perbandingan Harga dengan Tepung terigu  
Jenis Harga 
Tepung Ampas Tahu 4.000 
Tepung Terigu 9.100 
5. Biaya Investasi 
Tabel 5 Biaya Investasi Pembuatan Tepung Ampas Tahu 










1 Alat kukus 1 890000 890000 356000 5 106800 
2 Alat press 1 490000 490000 196000 5 58800 
3 kompor gas 1 500000 500000 200000 4 75000 
4 Mesin Giling 1 1500000 1500000 600000 5 180000 
5 mesin pengayak 1 1500000 1500000 600000 4 225000 
6 Kain saring 1 50000 50000 20000 1 30000 
8 Terpal 3 100000 300000 120000 2 90000 
total  5230000 
  
765600 
Total investasi 5.230.000       
Sumber : Data Primer 
6. Arus Kas 
Tabel 5 Tabel Arus kas 
Perhitungan arus kas bersih "pemanfaatan limbah padat" 
keterangan 
tahun 
1 2 3 
pendapatan laba bersih 7560000 7560000 7560000 
nilai residu - - - 
total penjualan 86400000 86400000 86400000 
biaya operasional 45360000 45360000 45360000 
penyusutan 765600 765600 765600 
total biaya 46125600 46125600 46125600 
laba bersih(pemanfaatan ampas tahu) 40274400 40274400 40274400 
laba bersih dengan penjualan ampas tahu langsung 30240000 30240000 30240000 
arus kas bersih (laba bersih + penyusutan) 10034400 10034400 10034400 
7. Perhitungan Break Event Point (BEP) 
    BEP (Unit) = 
  
      
 
               = 
         
           
 = 2752,63 Kg 
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Tabel 5 Perhitungan Break Event Point 
BEP 
Investasi                  (Rp) 5.230.000 
Harga jual               (Rp/Kg) 4.000 
Biaya Variabel        (Rp/Kg) 2.100 
Break  Event Point   (Kg) 2752,63 
Dari tabel diatas dapat di lihat Jumlah produksi yang harus dicapai 
perusahaan yaitu sebesar 2752,63 kg sehingga dapat menutup biaya 
investasi dari perusahaan tersebut. 
8. Perhitungan Payback Period (PP) 
               
                         
                       
 
          = 
         
          
 = 0,521207048 
                         =  0,52 x 365 hari = 190,24 hari 
                  =  
      
  
 = 6,34 bulan 
                = 0,34 x 30 = 11 hari 
Tabel 6 perhitungan Payback Period 
pay back period 
tahun arus kas bersih akumulasi kas masuk 
0 -5230000 -5230000 
1 10034400,0 4804400,0 
2 10034400 14838800 
3 10034400 24873200 
      
PP     
  0,521207048   
      
    190,2405724 
    6,341352414 
    10,89 
  6 bulan 11 hari 
Dari tabel diatas dapat diihat waktu yang diperlukan sehingga 
investasi kembali yaitu 6 bulan 11 hari. 
9. Perhitungan Net Present Value (NPV) 
NPV = 
          
          
 
        = 
           
       




Tabel 7 Perhitungan NPV 
net present value 
tahun discount factor(12%) arus kas bersih PV AKB(Rp) 
1 0,89286 10034400 8959314,384 
2 0,79719 10034400 7999323,336 
3 0,71178 10034400 7142285,232 
    PV dari Proceed 24100922,95 
PV dari out lays 5230000 
NPV 18870922,95 
Berdasarkan tabel diatas nilai NVP menunjukan nilai positif yaitu 
18870922,95 atau dalam lebih besar dari 0 maka usaha pemanfaatan 
limbah padat tahu sebagai ampas tahu layak untuk di jalankan. 
3.2  Limbah Cair 
3.2.1 Hasil Uji Laboratorium Kandungan Limbah Cair CV. Tahu Apu 




BOD mg/l 2.800 150 
COD mg/l 4.317 300 
TSS mg/l 1.665 200 
pH   4,8 6 - 9 
Sumber : Pengujian sampel limbah cair di laboratorium Bakti Husada 
Yogyakarta 
Berdasarkan tabel 8 diketahui bahwa limbah cair tahu di CV. Tahu  APU 
klaten masih dalam kantagori yang tidak aman jika limbah langsung dialirkan 
ke sungai atau lingkungan sekitar karena dari pengujian BOD, COD, TSS 


























Gambar 2 Urutan proses pengolahan limbah 
 
3.2.3  Simulasi Pengolahan Air Limbah Dengan Penambahan Bak Penyaringan. 
Simulasi dilakukan untuk mengetahui penurunan kadar pencemaran 
kandungan limbah dengan sistem pengolahan yang telah diusulkan dengan 
menggunakan Arang dan batu bata sebagai median penurunan kadar limbah. 
Simulasi dilakukan dengan membuat model miniatur bak penyaringan atau 
diperkecil untuk menguji hasil percobaan. Adapun bahan yang di gunakan 
dalam simulasi sebagai berikut: 
Tabel 9 simulasi Pengolahan limbah 
Alat Jumlah Harga Volume (m³) 
Bak Penyaringan 0,45 x 0,3 x 0,25  - 0,03375 
Batu Bata 1,5 kg 650/biji - 
Arang 1 kg 2000/kg - 








Gambar 3 Simulasi Pengolahan Limbah Denga Bak Penyaringan 
 
3.2.4 Hasil Uji Kadar Limbah Menggunakan Simulasi 
Tabel 10 Hasil Uji Kadar Limbah Menggunakan Simulasi 
Parameter Satuan Kondisi Awal Hasil (1 x 24 Jam ) Hasil  (2 x 24 Jam) NAB 
BOD mg/L 2.800 1.700 1.100 150 
COD mg/L 4.317 4.217 2.196 300 
TSS mg/L 1.665 1.475 850 200 
Ph  - 4,8 6,5 6,7 6 - 9 
Sumber: Hasil pengujian Laboratorium Bakti Husada Yogyakarta 
Pada tabel 4.3 terjadi penurunan kadar BOD, COD, TSS dari kondisi 
awal yang masih sangat tinggi kadar pencemarannya, dengan simulasi pada 
waktu pengendapan selama 1 x 24 jam terjadi penurunan tetapi masih belum 
signifikan, pada waktu pengendapan selama 2 x 24 jam terjadi penurunan yang 
cukup signifikan. Berdasarkan perhitungan dengan ekstrapolasi linnier 
berdasarkan dari hasil uji laboratorium untuk memprediksi hasil pengendapan 3 
x 24 jam dengan kapasitas limbah sebesar 63.000 liter, maka dengan volume 
bak penyaringan 64 m³  di dapat hasil dari perhitungan tersebut nilai BOD 
sebesar 500 mg/l, nilai COD sebesar 175 mg/l dan nilai TSS sebesar –625 mg/l, 
dari hasil perhitungan tersebut untuk COD dan TSS sudah mencapai  Nilai 
Ambang Batas. Sementara utuk BOD nilai masih di atas Nilai Ambang Batas, 
jika waktu pengendapan dirancang lebih lama 4 x 2 jam ataau 5 x 24 jam maka 
kurang efektif dan biaya yang di keluarkan akan semakin tinggi maka dari itu 
untuk bak penyaringan di rancang dengan metode sekat sehingga limbah akan 
mengalir melewati sekat dan untuk media ditambah dengan lumpur aktif.. Untuk 





Investasi Pengolahan Limbah Cair 
Tabel 11 Investasi Pengolahan limbah cair 









1 Bak strorange Tank 0,768 185000 142080 56832 5 17049,6 
2 Bak Penyaring 63 185000 11655000 4662000 5 1398600 
3 saluran Pipa 3/4 10 33040 330400 132160 5 39648 
4 pipa 5" 8 479360 3834880 1533952 5 460185,6 
5 sambungan knee 3/4 15 2000 30000 12000 5 3600 
6 Batu Bata 4667 650 3033550 1213420 1 1820130 
7 Arang 1867 2000 3734000 1493600 1 2240400 
8 sambungan knee 5" 5 4000 20000 8000 5 2400 
total  22779910 
  
5982013,2 
Total investasi 22779910       
Dari tabel diatas dapat di lihat biaya atau investasi yang di keluarkan 
dalam pembuatan pengolahan limbah cair yaitu sebesar Rp.22.779.910,00 
Pada perhitungan ekstrapolasi linier untuk memprediksi hasil dari 
pengendapan 3 x 24 jam di dapat hasil untuk COD dan TSS sudah mencapai 
batas aman, sementara untuk BOD sendiri masih diatas batas aman sehingga 
alternative lain yaitu dengan menambah bak sirkulasi atau aliran air dengan 
biaya investasi sebagai berikut: 
Tabel 12 Penambahan Alat 
 
Dari hasil tabel di atas maka perlu penambahan biaya Rp. 8.695.000,00 
 
3.2.5 Pemanfaatan Biogas pada pengolahan Limbah cair 
1. Koefisien Limbah Dan Jumlah Limbah 
Tabel 13 Koefisien limbah tahu dan jumlah kedelai 
Koefisien Limbah 9,46 Liter/Kg 
Jumlah Kedelai 500 Kg/ Hari 
Kapasitas Limbah 4,730 M³ 
Kapasitas limbah cair = jumlah kedelai x koefisiensi limbah 
   = 9,46 liter/kg x 500 kg/hari 
   = 4730 liter/hari 
   = 4,730 m³/hari 
Pengolahan limbah 90 liter = 0,08204 m³ biogas 
Jumlah harga satuan Harga sisa (40%)harga sisa (40%) umur ekonomis (Th)Biaya Depreasi/tahun
Bak sirkulasi 42 185000 7770000 3108000 5 932400




           = 4730/90 
           = 52,55556 x 0,08204 
Biogas yang dihasilkan       = 4,311 m³/hari 
2. Nilai Kalor 
Tabel 14 Nilai Kalor dan Harga 
Jenis Nilai Kalor Harga 
 Biogas 4,785 - 
Gas  LPG 10,882 17000 
 Minyak Tanah 10,478 2500 
 Kayu Bakar 4266 6000 
 
 
3. Perbandingan dengan LPG 
Nilai kalor biogas sekitar 4789 kkal/m³ = 4,789 kkal/ liter 
Nilai kalor untuk lpg = 10.882 kkal/m³ = 10,882 kkal/liter 
Harga LPG                =   Rp 17.000 
Harga Biogas            =  Nilai Kalor Biogas x Harga LPG : Nilai Kalor 
LPG 
Harga biogas terhadap lpg = 4,789 x 17.000 :10, 882 
            = Rp7.475/ liter 
Dari perbandingan harga biogas dengan gas LPG di dapat nilai harga biogas 
sebesar RP. 7.475,00 maka dapat menghemat pengeluaran sebesar Rp 
9.525,00 
4. Perbandingan Dengan Minyak Tanah 
Nilai kalor biogas sekitar 4789 kkal/m³ = 4,789 kkal/ liter 
Nilai kalor untuk lpg  = 10.478 kkal/m³ = 10,478 kkal/liter 
Harga Minyak Tanah =   Rp 2500 
Harga Biogas             =  Nilai Kalor Biogas x Harga Minyak Tanah : Nilai 
Kalor Miyak Tanah 
Harga biogas terhadap lpg = 4,789 x 2500 :10,478 
    = Rp1.141/ liter 
Dari perbandingan harga biogas dengan Minyak tanah di dapat nilai harga 





5. Perbandinga Dengan Kayu Bakar 
Nilai kalor biogas sekitar 4789 kkal/m³ = 4,789 kkal/ liter 
Nilai kalor untuk Kayu Bakar = 4266 kkal/kg = 4.266 kkal/liter 
Harga Kayu Bakar=   Rp 6000 
Harga Biogas             =  Nilai Kalor Biogas x Harga  Kayu Bakar : Nilai 
Kalor Kayu Bakar 
Harga biogas terhadap lpg = 4,789 x 6000:4,266 
 = Rp6 / liter 
Dari perbandingan harga biogas dengan kayu bakar di dapat nilai harga 




1. kondisi air limbah menyebabkan kondisi air sungai berubah warna menjadi coklat 
kehitaman, kondisi ini mengakibatkan ekosistem di lingkukan pabrik terganggu 
dan kondisi di sekitar pabrik menjadi kurang nyaman, dan terjadi pencemaran 
pada tanah karena banyak terdapat sampah dan tempat tersebut juga dijadikan 
pembuangan kotoran hewan sehingga kondisi dari saluran air tersebut sangat 
tidak nyaman dan kurang sehat. 
2. Pada pemanfaatan limbah padat dan limbah cair mengalami peningkatan nilai 
ekonomis sesudah pemanfaatan pada limbah padat nilai keuntungan yang di dapat 
sebesar Rp. 7.200.000 per bulan dengan payback periode selama 6 bulan 11 hari 
untuk penegembalian nilai investasi, dan break event poin yang harusdi capai 
sebesar 2752,63 kg sehingga dapat menutup nilai investasi, dan berdasarkan 
perhitungan Net Presant Value pemanfaatan ampas tahu sebagai tepung ampas 
tahu layak untuk di jalankan, sedangkan pada limbah cair dengan adanya 
pemanfaatan dapat mengurangi biaya pengeluaran kebutuhan rumah tangga. 
3. Pengolahan limabah cair di CV Tahu APU klaten sebelum penambahan aliran 
proses pengolahan nilai dari parameter pencemaran masih memiliki nilai yang 
sangat tinggi , sedangkan dengan adanya penambahan berdasarkan percobaan 
atau simulai dengan simulasi pada waktu pengendapan selama 1 x 24 jam terjadi 
penurunan tetapi masih belum signifikan, pada waktu pengendapan selama 2 x 24 
jam terjadi penurunan yang cukup signifikan. Berdasarkan perhitungan dengan 
13 
 
ekstrapolasi linnier berdasarkan dari hasil uji laboratorium untuk memprediksi 
hasil dari pengendapan 3 x 24 jam dengan kapasitas limbah sebesar 63.000 liter, 
maka dengan volume bak penyaringan 64 m³  di dapat hasil dari perhitungan 
tersebut nilai BOD sebesar 500 mg/l, nilai COD sebesar 175 mg/l dan nilai TSS 
sebesar –625 mg/l, dari hasil perhitungan tersebut untuk COD dan TSS sudah 
mencapai  Nilai Ambang Batas. Sementara utuk BOD nilai masih di atas Nilai 
Ambang Batas, jika waktu pengendapan dirancang lebih lama 4 x 2 jam ataau 5 x 
24 jam maka kurang efektif dan biaya yang di keluarkan akan semakin tinggi 
maka dari itu untuk bak penyaringan di rancang dengan metode sekat sehingga 
limbah akan mengalir melewati sekat dan untuk media ditambah dengan lumpur 
aktif.. Untuk Ph sudah mencapai batas aman yang di ijinkan. 
4.2 Saran 
1. Perlu adanya penambahan alur pengolahan limba cair tahu di Cv. Tahu APU 
klaten karena berdasarkan dari hasil uji lab parameter pencemaran dari limbah 
tersebut masih dalam nilai yang sangat tinggi untuk di lepas ke lingkungan. 
2. Selalu dilakukan pengecekan pipa atau saluran limbah sehingga tidak akan ada 
kebocoran aliran limbah, sehingga untuk pemanfaatan biogasnya dapat 
dimaksimlkan. 
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